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Tujuan penelitian ini adalah menganalisa debit puncak rencana akibat intensitas curah hujan 
pada DAS Air Lelangi dalam menganalisis hidrologi dengan menggunakan metode Hidograf 
Satuan Sintetik (HSS) Gama I dan HSS Nakayasu. Berdasarkan hasil perhitungan distribusi 
frekuensi terhadap tiga metode curah hujan, yaitu metode ditribusi Gumbel Tipe I, Log Pearson 
Tipe III dan Log Normal maka metode yang digunakan untuk perhitungan curah hujan rencana 
adalah Metode Gumbel Tipe I dengan periode ulang 2, 5, 10, 25, 50 dan 100 tahun, yaitu 
25,91 mm, 59,84 mm, 82,30  mm, 110,69 mm, 131,75 mm dan 152,65 mm. Dari hasil analisis 
hidrologi diperoleh debit puncak pada DAS Air  Lelangi  untuk  periode ulang 100  tahun 
dengan  metode HSS  Nakayasu adalah 725,73 m
3
/detik dengan waktu puncak sebesar 5 jam 
merupakan debit puncak  yang  paling  besar  diantara  HSS  Gama  I.  untuk  hasil  debit  
puncak dengan  metode  HSS  Gama  I  adalah  672,2 m
3
/detik  dengan  waktu  puncak sebesar 
3 jam. Maka didapatkan tinggi permukaan air pada DAS Air lelangi yaitu 4,34 m. 
 




The purpose of this research was to analyze the peak discharge plan due to the intensity of 
rainfall in the Air Lelangi watershed in analyzing hydrology using Gama I and Nakayasu 
HSS. Based on the calculation of the frequency distribution of three rainfall methods, namely 
the method distributed by Type I Gumbel, Type Pearson Log III and Normal Log, the method 
used for calculating planned rainfall is the Type I Gumbel Method with a return period of 2, 
5, 10, 25, 50 and 100 years, namely 25.91 mm, 59.84 mm, 82.30 mm, 110.69 mm, 131.75 mm 
and 152.65 mm. From the results of the hydrological analysis, the peak discharge in the Air 
Lelangi watershed for the 100-year return period with the Nakayasu HSS method is 725.73 
m
3
/sec with a peak time of 5 hours which is the largest peak discharge between HSS Gama I. 
For peak discharge results using the method HSS Gama I is 672.2 m
3
/sec with a peak time of 
3 hours. Then the water level in the Air Lelangi watershed is 4.34 m. 
 




Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan salah satu sumber daya alam berupa unit manajemen 
yang berfungsi sebagai penghasil barang dan jasa yang bermanfaat bagi kehidupan.Daerah 
Sungai Air Lelangi merupakan DAS yang berada diantara Kecamatan Ketahun dan Kecamatan 
Seblat Kabupaten Bengkulu Utara. Sungai Air Lelangi mengalir melewati sebuah jembatan 
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saat ini jembatan tersebut sudah tidak layak lagi untuk digunakan, sehingga di bangunlah 
sebuah jembatan yang baru. 
Jembatan air Lelangi yang baru memiliki permasalahan yaitu sampai saat ini belum pernah 
dilakukan analisis terhadap besaran debit puncak sungai air Lelangi. Sehingga dari pihak 
Pekerjaan Umum belum menyetujui jembatan yang baru apabila belum adanya pengukuran 
debit puncak. Hal itu merupakan masalah yang cukup serius dan memerlukan perhatian khusus, 
agar jembatan bisa digunakan dan tidak tergenang air ketika debit air naik. Jadi, perlu adanya 
penelitian tentang berapa debit puncak pada sungai Air Lelangi menggunakan hidrograf satuan 
sintetik dalam beberapa periode tahunan. Adapun  model hidograf yang digunakan pada 
penelitian ini adalah model Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gama I dan Hidrograf Satuan 
Sintetik (HSS) Nakayasu. 
Daerah aliran sungai 
DAS adalah suatu area dipermukaan bumi yang  didalamnya  terdapat  sistem  pengaliran yang   
terdiri   dari   satu   sungai   utama   (main stream) dan beberapa anak cabangnya (tributaries), 
yang berfungsi sebagai daerah tangkapan air dan mengalirkan air melalui satu keluaran (outlet) 
(Soewarno,1995). 
Analisis hidrologi 
Data hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai fenomena hidrologi 
(hydrologic phenomena), seperti besarnya curah hujan, temperatur, penguapan, lama penyinaran 
matahari, kecepatan angin, debit sungai, tinggi muka air sungai, kecepatan aliran, 
(Soewarno,1995). 
Perencanaan Daerah Aliran Sungai (DAS)  
Topografi daerah tersebut, di mana daerah aliran sungai adalah daerah yang dibatasi oleh 
punggung-punggung bukit diantara dua buah sungai sampai ke sungai yang ditinjau (Aji dan 
Yomi, 2005). 
Analisis curah hujan 
Data curah hujan dan debit merupakan data yang   paling   mendasar   dalam   perencanaan 
pembuatan bangunan air. Data curah hujan yang dipakai untuk perhitungan debit banjir rencana 
adalah hujan yang terjadi pada Daerah Aliran Sungai (DAS) pada waktu yang sama 
(Sosrodarsono dan Takeda, 1976). 
Analisis frekuensi 
Secara sistematis metode analisis frekuensi perhitungan hujan rencana ini dilakukan secara 
berurutan yaitu, parameter statistik, distribusi probabilitas kontinyu, dan pengujian kecocokan 
sebaran.  
Analisis debit banjir rencana 
 
Menurut Kamiana (2010), Debit Banjir Rencana (QT) adalah debit dengan periode ulang 
tertentu (T) yang diperkirakan  akan  melalui suatu sungai atau bangunan air. Untuk 
menganalisa  debit  banjir  rencana  dapat dilakukan dengan menggunakan metode hidrograf 
yang dilakukan dengan menggunakan bantuan model hidrograf satuan sintetik dan model non 
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METODE PENELITIAN  
Kegiatan penelitian ini berlokasi dikawasan Daerah Aliran Sungai (DAS) Sungai  Air  Lelangi  
yang  terletak  di  daerah  Pamorganda  antara  kecematan Ketahun dan kecamatan Seblat 
Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu. Secara  geografis  letak  atau  posisi  DAS  
Sungai  Air  Lelangi  berada  di  antara dari   3°18’27’’  Lintang  Selatan  sampai  101°42’37’’   












   Gambar 1. Lokasi Penelitian DAS Air Lelangi 
Pengumpulan data 
Proses pengumpulan data dilakukan dengan mencari data yang dibutuhkan untuk melakukan 
penelitian. Data yang digunakan adalah Data Primer dan Data Sekunder. 
Luas penampang 
Pengukuran luas penampang dilakukan langsung dilapangan sesuai dengan SNI 2088 2015 
tentang   Tata cara pengukuran debit aliran sungai dan saluran terbuka menggunakan alat ukur 
arus dan pelampung. Adapun alat yang digunakan dalam pengukuran adalah meteran dan 
bambu. 
Kecepatan aliran 
Pengukuran kecepatan aliran menggunakan current metter menggunakan acuan SNI  
8066:2015  tentang  tata  cara  pengukuran  debit  aliran  sungai  dan saluran terbuka 
menggunakan alat ukur arus dan pelampung. 
Debit 
Data debit aliran diperoleh dari hasil kecepatan aliran dikalikan dengan luas penampang. Data 
sekunder yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 
1. Peta DAS dan Peta topografi DAS Sungai Bengkulu didapat dari BWS Sumatera VII. 
2. Data curah hujan selama 10 tahun terakhir (2007-2017) beserta stasiun hujan yang ada      
didalamnya didapat dari BWS Provinsi Bengkulu. 
Pelaksanaan penelitian 
Tahapan  pelaksanaan  penelitian Perhitungan curah hujan harian maksimum rerata untuk tiap-
tiap tahun data dengan metode Aritmatik. Menentukan parameter statistik dari data yang telah 
diurutkan dari kecil kebesar, yaitu Deviasi standar, Koefisien kemencengan, Koefisien Kurtosis 
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distribusi, yaitu distribusi Gumbel Tipe I, Log Pearson Tipe III, dan Log Normal dan Uji 
kecocokan sebaran menggunakan Chi-Kuadrat    dan Smirnov-Kolmogorov.  
Perhitungan debit puncak 
Tahapan  pelaksanaan  penelitian  yang  akan  dilakukan  adalah  sebagai berikut: 
1. Analisis intensitas curah hujan dihubungkan dengan kejadian dan lamanya curah hujan, 
rumus yang digunakan adalah rumus Dr. Mononobe.  
2. Menganalisis debit aliran dasar (base flow) dengan melakukan perhitungan kerapatan 
jaringan sungai terlebih dahulu, kemudian dimasukkan kedalam Rumus debit aliran dasar. 
3. Menentukan curah hujan efektif jam-jaman, kemudian Analisis Hidrograf Satuan dengan 
Metode Gama I dan Metode Nakayasu.  
4. Analisis  debit  puncak  rencana  dengan  menggunakan  HSS  Gama I dan Metode HSS 
Nakayasu.  
5. Menentukan besarnya debit puncak dengan periode ulang 5, 10, 25, 50 dan 100. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Gambaran umum kondisi DAS Air Lelangi 
Secara  geografis  letak  atau  posisi  DAS  Air  Lelangi  berada  diantara 101°42’37’’   
Bujur  Timur  dan  3°18’27”  Lintang  Selatan.  Luas  daerah  aliran sungai Air Lelangi ini   
secara keseluruhan yaitu 142,16 km     sedangkan untuk panjang DAS Air Lelangi itu sendiri 
adalah 23,44 km. DAS Air Lelangi mengalir di daerah yang terletak di Desa Lubuk Mindai, 














       Gambar 2. Kawasan DAS Air Lelangi 
Lokasi DAS Air Lelangi ini Terdapat dua pos penakar hujan milik BWSS VII  Provinsi  
Bengkulu  yaitu  penakar  hujan  Pos  Lubuk  mindai  dan  Gunung payung. Dua pos tersebut 
merupakan pos terdekat dari DAS Air Lelangi, maka untuk penelitian data curah hujan yang 
digunakan diambil dari Dua Pos tersebut. 
Analisis debit sungai di lapangan 
 
Untuk mendapatkan debit sungai dilapangan perlu dilakukan pengukuran secara  langsung. 
Berdasarkan pengukuran di lapangan bahwa jumlah kecepatan aliran dari hasil pengukuran 
dilapangan yaitu 7,596 m
3
/d untuk luas  nya  adalah  26,9 m
2
.  Sehingga  untuk  debit  air  yang  
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Analisis curah hujan 
Data  curah  hujan  yang digunakan adalah data curah hujan harian selama 10 tahun terakhir, 
sejak tahun 2008 hingga tahun 2017. Data hujan yang digunakan dalam analisis diperoleh dari 
Balai Wilayah Sungai Sumatera VII Provinsi Bengkulu. Data stasiun curah hujan daerah kajian 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data Stasiun Curah Hujan Daerah Kajian 


























Tabel 2. Data Curah Hujan Harian Maksimum Metode Aritmatik 
 
Tahun 
Rh max Stasiun (mm) Rh max rata-rata 
Lubuk Mindai Gunung Payung (mm) 
2008 62.00 150.00 106.00 
2009 40.60 135.50 88.05 
2010 80.70 125.00 102.85 
2011 90.70 75.00 82.85 
2012 35.00 62.50 48.75 
2013 30.00 100.00 65.00 
2014 75.60 594.00 334.80 
2015 55.00 77.00 66.00 
2016 210.20 80.00 145.10 
2017 123.40 116.00 119.70 
 
Tabel 3. Data Curah Hujan Harian Maksimum 2 Stasiun Setelah Diurutkan 











Data curah hujan maksimum tahun 2008-2017 yang telah berurutan pada Tabel 3 diperoleh 
bahwa data curah hujan harian maksimum tertinggi terjadi pada tahun 2014 sebesar 334,80 mm 
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Distribusi probabilitas 
Distribusi  kontinu  yang  sering  digunakan  dalam  analisis  frekuensi  data hujan untuk 
memperoleh nilai hujan rencana yaitu Gumbel Tipe I, Normal, Log Normal, dan Log Pearson 
Tipe III. Distribusi probabilitas akan menggunakan versi dua stasiun curah hujan. Hasil 
analisis dapat dilihat pada Tabel 4.   
Tabel 4. Parameter Statistik Dua Stasiun untuk Distribusi Gumbel Tipe I 
No. Tahun Rh (Xi) (Xi - X) (Xi - X)^2 (Xi - X)^3 (Xi - X)^4 
1 2012 48.75 -67.16 4510.4656 -302922.8697 20344299.93 
2 2013 65.00 -50.91 2591.8281 -131949.9686 6717572.9 
3 2015 66.00 -49.91 2491.0081 -124326.2143 6205121.354 
4 2011 82.85 -33.06 1092.9636 -36133.37662 1194569.431 
5 2009 88.05 -27.86 776.1796 -21624.36366 602454.7715 
6 2010 102.85 -13.06 170.5636 -2227.560616 29091.94164 
7 2008 106.00 -9.91 98.2081 -973.242271 9644.830906 
8 2017 119.70 3.79 14.3641 54.439939 206.3273688 
9 2016 145.10 29.19 852.0561 24871.51756 725999.5975 
10 2014 334.80 218.89 47912.8321 10487639.82 2295639480 
Jumlah 1159.10 0.00 60510.47 9892408.18 2331468440.93 
Rata-Rata 115.91  
 
Tabel 5. Syarat Penggunaan Jenis Sebaran untuk Dua Stasiun 




Cs  1.14 
Ck  5.4 
Cs = 0.2 
Ck = 5.16 
Memenuhi 
2. Normal 
Cs  0 
Ck  3 
Cs = 0.33 
Ck = 2.71 
Tidak 
Memenuhi 
3. Log Normal 
Cs = Cv
3









 + 3 = 
3.021 
Cs = 0.2 






Selain nilai di atas 
Cs = -0.2 




Dari keempat metode yang akan digunakan di atas yang paling mendekati adalah sebaran 
dengan menggunakan jenis distribusi Metode Distribusi Gumbel Tipe 1 dengan nilai Cs = 0.2 
dan nilai Ck = 5.16 untuk data dua stasiun. Dari jenis sebaran yang telah memenuhi syarat 
tersebut perlu diuji kecocokan sebarannya dengan beberapa metode. Hasil uji kecocokan 
sebaran menunjukkan distribusinya dapat diterima atau tidak. 
Analisis intensitas curah hujan 
Perhitungan intensitas curah hujan ini menggunakan metobe Mononobe. Nilai curah hujan yang 
digunakan adalah data yang diperoleh dari curah hujan dengan Metode Distribusi Gumbel Tipe 
1 untuk data curah hujan dua stasiun dapat digambarkan ke dalam kurva IDF dengan metode 
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Gambar 3. Kurva IDF (Data Dua Stasiun) dengan Metode Mononobe 
 
Analisis debit banjir rencana 
















Gambar 4. Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 
Gambar 4 menunjukkan bahwa UH (Unit Hidrograph) pada saat t=1,93 jam  dengan nilai UH 
1,833 m
3
/detik adalah nilai maksimum atau waktu puncak. Nilai grafik di atas sesuai dengan 
metode hidograf  karena nilai grafik akan naik pada saat nilai TR (Time of Resesion) dan nilai 
tersebut berada pada posisi waktu puncak sehingga grafik naik begitu pesat. Pada saat t=24 jam 
nilai minimum untuk nilai UH 0,004 m
3
/detik. Nilai UH yang didapat selanjutnya dimasukkan 
pada perhitungan Hidrograf Banjir dengan tabulasi untuk menentukan nilai dan waktu puncak 
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Gambar 5. Hidrograf Banjir  Sintetik Gama I 














Gambar 6. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
Dari Gambar 6 menunjukkan bahwa UH (Unit Hidrograph) pada saat t= 42,46 jam adalah 
waktu dimana puncak atau nilai maksimum untuk nilai UH 9,271 m
3
/detik, dan pada saat t=24 
jam minimum untuk nilaiUH 0.094 m
3
/detik. Nilai UH yang didapat selanjutnya dimasukkan 
pada perhitungan Hidrograf Banjir dengan tabulasi untuk menentukan nilai dan waktu puncak 














Ash Habul Kahfi, Muhammad Fauzi, Khairul Amri                                                          60 
Civil Engineering and Built Environment Conference 2019 




Debit Puncak Rencana (m3/detik) 
HSS Gama I  HSS Nakayasu  
1 2 82.00 110.99 
2 5 235.85 271.09 
3 10 346.75 379.61 
4 25 479.42 519.29 
5 50 577.83 622.89 
6 100 675.52 725.73 
 
Dari Tabel 6 dapat diketahui hasil perhitungan debit dengan dua metode yang berbeda. 
Berdasarkan hasil perhitungan dan pertimbangan keamanan, efisiensi serta ketidakpastian 
besarnya debit banjir yang terjadi di daerah tersebut, maka antara metode yang ada dipakai debit 
puncak yaitu dengan metode HSS Nakayasu dengan periode ulang 100 tahun. Dinyatakan 
bahwa periode ulang 100 tahun dengan debit puncak 725,73 m
3
/detik pada DAS Air Lelangi. 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil pembahasan maka penulis dapat menarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Debit puncak yang didapat pada DAS Air Lelangi untuk periode ulang 100 tahun dengan 
metode HSS Gama I yaitu 675,52 m
3
/detik dengan waktu puncak sebesar 3 jam. Hasil debit 
puncak dengan  metode HSS Nakayasu yaitu 725,73 m
3
/detik dengan waktu puncak 4 jam.  
2. Dari Kedua Metode ini, metode HSS Nakayatsu lebih sesuai dari kondisi lapangan dan hasil 
debit yang lebih tinggi dibandingkan HSS Gama 1, maka di dapat tinggi muka air pada DAS 
Air Lelangi 4,34 m dari dasar sungai, sedangkan tinggi elevasi jembatan dari dasar sungai 
yaitu 11 m. Jadi, jembatan yang baru layak digunakan sebagaimana fungsinya. 
 
DAFTAR PUSTAKA  
Aji, L. S., dan Yomi., 2005. Modifikasi Bendung Kaligendeng Sungai Luk Ulo Kebumen Jawa 
Tengah,  Fakultas Teknik UNDIP, Semarang. 
Asdak, C., 2014. Hidrologi dan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai, Gajah Mada University 
Press, Yogyakarta. 
Bengkuluutara.go.id.2018. Berita Pemda Bengkulu utara letak Geografi. 
Buana, H., 2010. Studi Perencanaan Dimensi Bendungan Rukoh di DAS Rukoh-Tiro Kabupaten 
Pidie Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam, Universitas Brawijaya, Malang. 
Handayani, Y. L., Hendri, A., dan Aditya, A., 2013. Analisa Hujan Rancangan Partial Series 
dengan Berbagai Panjang Data dan Kala Ulang Hujan. Jurusan Teknik Sipil Fakultas 
Teknik UNRI, Pekanbaru, Volume 12, No.3, Oktober 2013: 221-232. 
Hasibuan, S. H., 2012. Analisa Debit Banjir Sungai Bonai Kabupaten Rokan Hulu 
Menggunakan Pendekatan Hidrograf Satuan Nakayasu. Jurusan Teknik Sipil Fakultas 
Teknik UNRI, Pekanbaru, Jurnal APTEK, Vol.4, No.1, Januari 2012. 
Nugroho, A. G. A., 2014. Perencanaan Ambang Pelimpah Bendungan Keumireu (Inong) di 
Kabupaten Aceh Besar Provinsi Nangroe Aceh Darussalam. Universitas Brawijaya, 
Malang. 
Rifai, M., dan Kurniawan, D., 2008. Perencanaan Embung Pusporenggo Kabupaten Boyolali 




Ash Habul Kahfi, Muhammad Fauzi, Khairul Amri                                                          61 
Civil Engineering and Built Environment Conference 2019 
SNI 8066. 2015. Tata Cara Pengukuran Debit Aliran Sungai dan Saluran Terbuka 
Menggunakanalat Ukur Arus Dan Pelampung. Badan Standardisasi Nasional. ICS 
93.025. 
Soewarno., 1995. Hidrologi Aplikasi Metode Statistik untuk Analisa Data Jilid 1, Nova, 
Bandung. 
Sosrodarsono, S., dan Takeda, K., 1976. Hidrologi untuk Pengairan, PT. Pradnya Paramita, 
Jakarta. 
Sriyono, E., 2012. Analisis Debit Banjir Rancangan Rehabilitas Situ Sidomukti, Fakultas 
Teknik Universitas Janabadra. Yogyakarta, Vol.2, No.2, Oktober 2012. 
Surono., dan Nadeak, T. H., 2005. Evaluasi Waduk dan Perencanaan Bendugan Ketro 
Kabupaten Seragen Propinsi Jawa Tengah, Fakultas Teknik UNDIP, Semarang. 
Sutapa, I. W., 2005. Kajian Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu Untuk Perhitungan Debit 
Banjir Rancangan Di Daerah Aliran Sungai Kodina. Fakultas Teknik Universitas 
Tadulako, Palu, Tahun VII, No.1, Januari 2005. 
Triatmodjo, B., 2008. Hidrologi Terapan, Beta Offset, Yogyakarta. 
Utomo, F. N., Apriani, D. W., dan Wahyuni, S. E., 2011. Evaluasi dan Perencanaan Kembali 
Bendung Sapon. Fakultas Teknik UNDIP, Semarang, Volume 2, Nomer 1, Tahun 2013. 
